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Badania elementéw
urzadzenia piorunochronnego

Andrzej Sowa, Krzysztof Wincencik

Elementy urzadzenia piorunochronnego powinny zapewnié¢ niezawodna ochrone obiektéw
budowlanych przed dziataniem pradu piorunowego. Spetnienie takich warunkéw wymaga
przeprowadzenia przez producentéw badan, podczas ktérych w laboratoriach symulowane sa
zagrozenia stwarzane przez przeptyw pradu piorunowego.

oprawne zaprojektowanie i wyko-
Pnanie urzadzenia piorunochronnego

na obiekcie budowlanym staje si¢
sprawg coraz bardziej skomplikowana. Ro-
sng wymagania dotyczace zaréwno estety-
ki jego wykonania, jak i trwaloSci oraz
pewnosci dziatania poszczegdlnych ele-
mentéw urzadzenia piorunochronnego
podczas bezposredniego wytadowania pio-
runowego w obiekt budowlany. Podczas
takiego zjawiska poszczeg6lne elementy
urzadzenia piorunochronnego moga by¢
narazone na:

e erozj¢ termiczng w miejscu kontaktu
przewodu z kanatem wytadowania pio-
runowego,

e rozzarzenie przewodoéw wywotane przez
przeptyw pradu piorunowego,

o dziatania dynamiczne pomiedzy przewo-
dami, w ktérych ptynie prad piorunowy.

Btedy wykonawcze
i zaniedbania

Niestety, czeste sa jeszcze przypadki
lekcewazenia zagadnienr ochrony odgro-
mowej. Wsréd podstawowych przyczyn
takiego podejscia nalezy wymienic:

« niewielkie, w naszym klimacie, prawdo-
podobienstwo bezposredniego wytado-
wania piorunowego w obiekt budowlany
i stosunkowo rzadka weryfikacje po-
prawnego rozwigzania i wykonania urza-
dzenia piorunochronnego,

« istniejace przekonanie, ze projekt i mon-
taz urzadzenia piorunochronnego jest
prosta sprawa i moze by¢ wykonane
przez dowolna, czgsto przypadkowsq fir-
me,

o czeste ktopoty finansowe inwestoréw
w koncowej fazie budowy obiektu,
w ktdrej montowane jest urzadzenie pio-
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Rys. 1. Zaniedbane elementy instalacji odgromowej na dachach obiektéw budowlanych

runochronne, i poszukiwanie najtaiiszych

materiatéw oraz wykonawcow.

Wzrostowi wymagan stawianych przed
projektantami i wykonawcami urzadzen
piorunochronnych musi towarzyszy¢ do-
stepnos¢ do réznorodnych i pewnych
w dziataniu elementoéw urzadzenia pioru-
nochronnego. W przeciwnym wypadku na
obiekcie budowlanym tworzony jest uktad
przewoddéw, ktory:

« nie spefnia swojego podstawowego zada-
nia, jakim jest ochrona obiektu, ludzi
oraz urzadzen przed zagrozeniami wy-
wotanymi przez prad piorunowy,

eswoim wygladem szpeci chroniony
obiekt.

Niska jakos¢ elementow bardzo czesto
potaczona jest takze z brakiem konserwa-
cji urzadzenia piorunochronnego, co do-
datkowo obniza estetyke budynku (rys. 1).

W przeciwienistwie do tatwo widocznych
skutkéw zastosowania ztej jakosci elemen-
téw, bardziej skomplikowana jest ocena

skutecznosci ochrony urzadzenia pioruno-
chronnego oraz ustalenie, ze zastosowane
elementy wytrzymaja przeptyw pradu pio-
runowego. Stworzenie pewnego i nieza-
wodnego urzadzenia piorunochronnego
wymaga zastosowania produktow, ktére
przeszty badania laboratoryjne symulujace
zagrozenie stwarzanego podczas bezpo-
Srednie oddziatywanie pradu udarowego.

Badania elementow
potaczeniowych

Do opracowania badain symulujacych
wystepujace zagrozenie piorunowe wyko-
rzystane zostaly wyniki analiz teoretycz-
nych, pomiaréw laboratoryjnych oraz ob-
serwacji prowadzonych podczas bezpo-
Srednich wytadowan w urzadzenia pioru-
nochronne. W celu ujednolicenia zakresow
badafi laboratoryjnych poszczegdlnych
elementéw stosowanych do budowy urza-
dzen piorunochronnych (wsporniki $cien-
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Rys. 2. Przyktadowe uktady potaczen przewodéw podczas badan ztgczek na dziatanie pradu udaro-

wego
ne, uziomy, ztaczki, liczniki impulséw,
studzienki rewizyjne itd.) opracowano
wieloczesciowa norme EN 50164, okresla-
jaca wymagania i sposoby prowadzania
pomiaréw. Czesci normy, zawierajace za-
sady prowadzenia badan poszczegdlnych
elementow urzadzenia piorunochronnego,
zestawiono ponizej:

o PN-EN 50164-1: 2009, Elementy urzadze-
nia piorunochronnego (LPS) — Czgs¢ 1:
Wymagania stawiane elementom pofa-
czeniowym (oryg.),

o PN-EN 50164-2: 2009, Elementy urzadze-
nia piorunochronnego (LPC) — Czgs$¢ 2:
Wymagania dotyczace przewodéw
iuzioméw (oryg.),

o PN-EN 50164-3: 2007, Elementy urzadze-
nia piorunochronnego (LPC) — Czes¢ 3:
Wymagania dotyczace iskiernikow izo-
lacyjnych (oryg.),

* PN-EN 50164-4: 2009, Elementy urzadze-
nia piorunochronnego (LPC) — Czegs¢ 4:
Wymagania dotyczace elementéw mocu-
jacych przewody (oryg.),

o PN-EN 50164-5: 2009, Elementy urzadze-
nia piorunochronnego (LPC) — Czgs¢ 5:
Wymagania dotyczace uziomowych stu-
dzienek kontrolnych i ich uszczelnien
(oryg.),

« PN-EN 50164-6: 2009, Elementy urzadze-
nia piorunochronnego (LPC) — Czgs¢ 6:
Wymagania dotyczace licznikéw udaréw

piorunowych (oryg.),

o PN-EN 50164-7: 2009, Elementy urzadze-
nia piorunochronnego (LPC) — Czgs¢ 7:
Wymagania dotyczace Srodkéw polep-
szajacych uziemienie (oryg.).

Warunki badania

Zakres badan metalowych elementéw
potaczeniowych, ktére stanowia czesci
urzadzenia piorunochronnego LPS (Light-
ning Protection System), takich jak ztaczki,
elementy taczace i mostkujace, elementy
rozprezane i ztacza pomiarowe, zawarto
w PN-EN 50164-1. Zgodnie z zapropono-
wanymi procedurami badawczymi, we
wstepnej fazie elementy LPS nalezy pod-
da¢ kondycjonowaniu / starzeniu obejmu-
jacemu oddzialywanie mgty solnej, a na-
stepnie oddziatywaniu wilgotnej atmosfe-
ry siarki. Dodatkowo, w przypadku probek
wykonanych ze stopu miedzi z zawartoscia
miedzi mniejsza niz 80%, sa one podda-
wane oddziatywaniu atmosfery amoniakal-
nej. Po zakonczeniu oddziatywan kondy-
cjonujacych badany element bez oczysz-
czenia powinien by¢ trzykrotnie poddany
dziataniu pradu o parametrach zamiesz-
czonych w tablicy 1.

Prad probierczy jest definiowany przez
wartos¢ szczytowq Imax, energie wlasciwa
W/R, czas czota T i czas trwania tq. Para-
metry pradu udarowego zamieszczone
w tablicy 1 mozna osiggnac stosujac prad
udarowy o ksztafcie 10/350 ps (czas czota
T =10 psiczas do pétszczytu To =350 ps),
ktory jest zgodny z zaleceniami normy
ochrony odgromowej EN 62305-1. Do wy-
tworzenia pradu udarowego mozna zasto-
sowaé typowy generator pradowy. Przy-
ktadowe schematy zastgpcze takich gene-
rator6w przedstawiono w tabeli 2. Odstep
czasu pomiedzy poszczegdlnymi impulsa-
mi pradéw udarowych powinien umozli-
wi¢ ochtodzenie probki do mniej wigcej
temperatury otoczenia.

Wyniki

Element pofaczeniowy uwaza si¢ za
spetniajacy wymagania badan z wynikiem
pozytywnym, jesli:

e rezystancja pofaczenia mierzona przy
pradzie o wartosci co najmniej 10 A,
mozliwie jak najblizej miejsca potacze-
nia, jest rowna lub mniejsza 1 mQ2, tylko
w szczegblnym przypadku — dla stali nie-
rdzewnej 2,5 mQ,

« nie wykazuje on zadnych uszkodzen za-
uwazalnych gotym okiem, bez zastoso-
wania powigkszenia, ani nie ma czgsci
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Klasyfikacja Imax * 10% [KA]
H 100

N 50

Tablica 1. Podstawowe parametry pradu udarowego stosowanego
do badan elementow urzadzenia piorunochronnego*

<50 =2

2500

630

<50 <2

* Uwaga: podane parametry sa wyprowadzone z normy EN 61643-11, Low-voltage surge protective
devices — Part 11: Surge protective devices connected to the low-voltage systems — Requirements and

tests

Tabela 2. Przyktadowe schematy generatoréw do wytwarzania pradéw
udarowych do badan elementéw urzadzenia piorunochronnego

Schemat generatora Przebieg pradu udarowego
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poluzowanych lub zdeformowanych po-

garszajacych warunki normalnej eksploa-

tacji,

o dla potaczen skrgcanych moment obro-
towy luzowania jest wigkszy niz 0,25
i mniejszy niz 1,5 warto$ci momentu ob-
rotowego stosowanego przy dokrecaniu.
W przypadku potaczenn wykonanych za
pomoca wiecej niz jednej Sruby dla ni-
niejszej proby wazny jest moment obro-
towy luzowania pierwszej Sruby.

W celu otrzymania jednoznacznych wy-
nikéw doktadnie okreslono uktady pofaczen
przewoddéw podczas badania oddziatywa-
nia pradu udarowego na ztaczki (rys. 2).
Widok ogdlny generatora probierczego
oraz uktadu potaczen przewodow i bada-
nych elementéw przedstawiono na rys. 3.
Poszczegdlne typy ztaczek, w zaleznosci
od swojego przeznaczenia, badane sa
w réznych uktadach potaczen (rys. 4).

Kompletne wykonanie badan dla jedne-
go typu ztaczki nie jest tanie. Koszt takie-
go badania przeprowadzonego w laborato-
riach krajéw Unii Europejskiej moze prze-
kroczyc¢ nawet 1000 euro.

Wymagania nhorm
Nalezy zauwazy¢, ze problem jakosci

ztaczek i innych elementéw konstrukcyj-
nych LPS bedzie pojawiat sie w projektach

12 B

coraz czgsciej, poniewaz normy serii PN-
-EN 62305 [1, 2, 3, 4] dotyczace ochrony
odgromowej sa bardziej rygorystyczne
w poréwnaniu do wycofanych przez PKN
w roku 2009 norm serii PN-/E05003 [5, 6,

7] oraz PN-IEC 61024 [8, 9]. Zalecenia dla
projektantow i wykonawcéw zawarte zo-
staty w trzecim arkuszu normy PN-EN
62305-3 i dodatkowo w ustanowionej
w maju 2009 r. przez PKN zmianie A1l
do PN-EN 62305-3. W normie PN-EN
62305-3 charakteryzujac wtasciwosci LPS
stwierdzono, ze elementy LPS powinny wy-
trzymac skutki elektrodynamiczne prqdu
pioruna i przewidywane przypadkowe na-
prezenia bez ulegania uszkodzeniu (pkt
5.5). Podobny zapis: Elementy LPS powin-
ny wytrzymac bez uszkodzenia elektroma-
gnetyczne skutki prqdu pioruna i przewidy-
wane przypadkowe naprezenia pojawia si¢
w punkcie E. 5.5. Jednocze$nie wskazuje
sig¢, ze mozna to 0siqgnqc przez dobor ele-
mentow, ktore przeszty pomysinie badania
zgodne z normg wieloczesciowg EN 50164.
Kolejny zapis w tym punkcie jest juz, bio-
rac pod uwage reguly normalizacyjne, na-
kazem i stwierdza, ze wszystkie elementy
powinny odpowiadac normie wieloczescio-
wej EN50164. Podobnie stanowi zapis
w punkcie E. 5.6.2 mdéwiacy, ze materiaty
i komponenty stosowane do budowy LPS
(zaciski i prety) winny spetnia¢ wymaga-
nia wieloarkuszowej normy PN-EN
50164.

Szczegdlna rola, wedtug zapiséw regu-
lacji, przypada projektantom i wykonaw-
com, ktérzy powinni (pkt. E. 5.6.1):

Rys. 3. Badanie elementéw urzadzenia piorunochronnego: a — widok generatora stosowanego do
préb, b — element przed badaniem, ¢ — element po badaniu
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Rys. 4. Przyktadowe uktady potaczen stosowane
w badaniach réznorodnych uchwytéw na oddzia-
tywanie sit elektrodynamicznych wywotanych
przez przeptyw pradu udarowego

o zweryfikowac wltasciwosci uzytych mate-
riatow. Mozna to osiqgngc, na przyktad,
zqdajqc certyfikatow probierczych i ra-
portow od producentow, wykazujgcych,
ze materiaty przeszty pomyslenie proby
Jjakosci,

o wyszczegolnic elementy potqczen i moco-
wac, ktore majq wytrzymac sity elektro-
dynamiczne prqdu pioruna w przewodach
i pozwolic rowniez na rozcigganie i kur-
czenie przewodow wskutek stosownego
wzrostu temperatury wg normy wielocze-
Sciowej EN 50164.

W zmianie A1l wprowadzonej do PN-
-EN 62305-3 dodatkowo stwierdzono, ze
urzadzenie piorunochronne wytrzyma
skutki przeptywu pradu piorunowego, jesli
do jego wykonania zastosowang zostang

elementy, ktére przeszty pomyslnie bada-
nia prowadzone zgodnie z wymaganiami
wieloarkuszowej normy EN-50164.

Podsumowanie

Montujac urzadzenie piorunochronne
z elementéw badanych zgodnie z zalece-
niami norm i posiadajacych odpowiednia
certyfikacje, mozna zapewni¢ ochrone
obiektu i unikna¢ sytuacji, w ktérej uktady
majace zapewnic bezpieczenstwo nie tylko
nie spetnig swojego zadania, ale jako
pierwsze ulegna uszkodzeniu. Dodatkowo
nalezy zwroci¢ uwage na jakosc i estetyke
wykonania urzadzenia piorunochronnego
na obiekcie budowlanym.
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